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Klimaanlage fur ein Kraf tf ahrzeug mit 
Warmepumpen- und/oder Reheat-Bet riebsart 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage fiir ein 
Kraf tf ahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 6. 
Klimaanlagen dieser Art konnen wahlweise, d.h. umsteuerbar, 
in einer Klimat isierungsbetriebsart und wenigstens einer wei- 
teren Betriebsart, insbesondere einer Warmepumpen-Betriebsart 
und/oder einer Reheat-Bet riebsart , betrieben werden und sind 
hierzu entsprechend ausgelegt, was insbesondere das Vorhan- 
densein eines Kaltemittelkreislauf s einerseits und eines 
Kuhlmittelkreislauf s andererseits umfasst, die warmeiibertra- 
gend liber einen Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager gekop- 
pelt sind. Im Klimatisierungsbet rieb arbeitet der Zu- 
luf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager als Verdampfer, an welchem 
Zuluft geklihlt wird, um sie anschlieftend z.B, in einen Fahr- 
zeuginnenraum zu leiten. Im Warmepumpenbet rieb fungiert der 
Zuluf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager unter Umkehrung der Kalte- 
mittelstromungsrichtung als Heizkorper zum Aufheizen der Zu- 
luft- Der Kaltemittel/Kiihlmittel-Warmeubertrager fungiert in 
diesem Fall als Verdampfer, der dem Kuhlmittel Warme entzieht 
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und mit dieser das Kaltemittel verdampft. Im Reheatbetrieb 
wird die Zuluft am Zuluf t /Kaltemittel-Warmeubertrager in Ver- 
dampf erf unktion abgekuhlt und an einem als Heizkorper fungie- 
renden Zuluf t/Kuhlmittel-Warmeubertrager wieder erwarmt. Als 
Kaltemittel sind z.B. Kohlendioxid und R134a verwendbar. Der 
Kiihlmittelkreislauf dient zur Kiihlung einer warmeer zeugenden 
Fahrzeugkomponente, bei der es sich insbesondere urn einen als 
Fahrzeugantriebsmotor fungi erenden Verbrennungsmotor handeln 
kann, wobei iiblicherweise ein Wasser/Glykol-Gemisch als Kuhl- 
mittel eingesetzt wird. 

Fine Klimaanlage der eingangs genannten Art ist in der Offen- 
legungsschrif t DE 198 06 654 Al beschrieben. Bei der dortigen 
Anordnung kann das Kuhlmittel nach Passieren eines Verbren- 
nungsmotorgehauses dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeiibertrager 
und/oder einem dazu parallel im Kiihlmittelkreislauf angeord- 
neten Zuluf t/Kuhlmittel-Warmeubertrager und/oder einem eben- 
falls dazu parallel im Kuhlmittelkreislauf angeordneten Kiihl- 
mittelkuhler steuerbar zugefuhrt werden, wobei unter letzte- 
rem in ublicher Weise ein Kuhlluf t /Kuhlmittel-Warmeiibertrager 
zu verstehen ist, der das Kuhlmittel durch Umgebungsluf t 
kuhlt- Der Kaltemittelkreislauf dieser bekannten Klimaanlage 
beinhaltet unter anderem einen Mitteldrucksammler , an den 
sich beidseits je ein Expansionsorgan anschlielit, die beide 
bidirektional durchstrombar ausgelegt sein miissen. 

Daruber hinaus sind verschiedene weitere gattungsgemafte Arten 
von wahlweise wenigstens im Klimatisierungsbetrieb oder im 
Warmepumpenbetrieb und/oder Reheatbetrieb betreibbare Klima- 
anlagen bekannt. So beinhaltet eine in der Verof f entlichung 
A. Hafner et al., "An Automobile HVAC System with CO2 as the 
Refrigerant", IIF-IIR - Sections B und E, Oslo, Norwegen, 
1998, Seite 289 beschriebene Klimaanlage zwei Zu- 
luf t/Ka It emit t el -Warmeiibert rage r, die im Klimatisierungsbe- 
trieb beide als Verdampfer arbeiten, wahrend in einem als Re- 
heatbetrieb ausgelegten Heiz- bzw. Warmepumpenbetrieb der in 
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Zuluf tstromungsrichtung stromabwartige Zuluf t /Kaltemittel- 
Warmeubertrager als Heizkorper zur Zuluf terwarmung fungiert. 
Zur Steuerung der Kaltemittelstromung sind ein 4-Wegeventil 
und ein 3-Wegeventil vorgesehen. Zusatzlich umfasst der Kal- 
temittelkreislauf einen inneren Warmeubertrager , einen nie- 
derdruckseitigen Sammler und einen Abluft /Kaltemittel- 
Warmeubertrager zur Warmeruckgewinnung - Ein Kaltemittel/Kuhl- 
mittel-Warmeubertrager, der den mit CO2 betriebenen Kaltemit- 
telkreislauf mit einem Kiihlmittelkreislauf eines Fahrzeugan- 
trieb-Verbrennungsmotors koppelt, ubertragt im Warmepumpenbe- 
trieb Warme vom Kiihlmittel auf das Kaltemittel, wahrend er 
umgekehrt im Kiihlbetrieb als Kaltemittelkuhler fungiert, der 
Warme vom Kaltemittel auf das Kuhlmittel ubertragt und hierzu 
im Klimat isierungsbetrieb kaltemitteleingangsseit ig an die 
Ausgangsseite eines Kompressors des Kaltemittelkreislauf s an- 
gekoppelt ist. 

In dem Lehrbuchbeitrag Y. Noda et al., Kapitel 5.1 "Develop- 
ment of Twin-Heated Ventilation & Air Conditioning System 
(ThVACS) " in Warmemanagement des Kraf tf ahr zeugs , N. Deuflen 
(Hrsg.)/ expert-verlag, Seite 227 ist eine Klimaanlage be- 
schrieben^ bei der ein im Klimat isierungsbetrieb als Konden- 
sator arbeitender Warmeubertrager in einem als Reheatbetrieb 
ausgelegten Heizbetrieb vom hochdruckseitigen Kaltemit- 
telstrom umgangen wird, der stattdessen einem in einem Zu- 
luftkanal angeordneten Hilf skondensator und von dort einem im 
Zuluftkanal dem Hilf skondensator vorgeschalteten Verdampfer 
zugefiihrt wird. Das aus dem Verdampfer austretende Kaltemit- 
tel wird iiber einen als Hilf sverdampf er ausgelegten Kaltemit- 
tel/Kiihlmittel-Warmeubertrager und von dort iiber einen Samm- 
ler zu einem Kompressor geleitet, Im Kuhlmittelkreislauf , mit 
dem ein Fahr zeugantrieb-Verbrennungsmotor gekiihlt wird, be- 
findet sich unter anderem ein im Zuluftkanal angeordneter 
Heizkorper . 
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Bei einer in der Patentschrif t US 5.641.016 offenbarten Kli- 
maanlage mit wahlweisem Klimatisierungs- und Warmepumpenbe- 
trieb sind ein Kaltemittelkreislauf und ein Kuhlmittelkreis- 
lauf uber einen Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager gekop- 
pelt, der kaltemittelseitig betriebsartunabhangig zwischen 
einem Kompressor und einem Kaltemittelkuhler angeordnet ist. 
Im Warmepumpenbetrieb wird ein in einem Zuluftkanal angeord- 
neter Verdampfer vom Kaltemittelstrom umgangen. Der Kuhlmit- 
telkreislauf , der Wasser als Kuhlmittel verwendet, nimmt- Ab- 
warme unter anderem eines Fahr zeugantrieb-Verbrennungsmotors 
auf und kann bei Bedarf zusatzlich von einem Brenner beheizt 
werden. Uber einen im Zuluftkanal angeordneten Zuluft/Kuhl- 
mittel-Warmeiibertrager kann die Zuluft von erwarmtem KiAhlwas- 
ser geheizt werden. 

Der Einsatz von Klimaanlagen der eingangs genannten Art ist 
besonders fur Niederverbrauchsf ahrzeuge von Bedeutung, die 
als Antriebsmotor einen Verbrennungsmotor , z.B. einen Diesel- 
motor mit Direkteinsprit zung, aufweisen, der einen relativ 
niedrigen Kraf tstof f verbrauch besitzt und daher vergleichs- 
weise wenig Abwarme entwickelt, die dann gegebenenf alls al- 
lein nicht mehr ausreicht, den Fahrzeuginnenraum uber den 
Kuhlmittelkreislauf in akzeptabler Zeit auf ein komfortables 
Temperaturniveau zu erwarmen. Auch die Entfrostung der Front- 
und Seitenscheiben ist allein durch die Abwarme eines solchen 
Niederverbrauchsmotors nicht mehr in jedem Fall gesichert. 
Zwar wurden zur Deckung dieses Heizleistungsdef izits bereits 
eine Vielzahl von Zusat zheizkonzepten vorgeschlagen, welche 
Kraf tstof f-Primarenergie entweder direkt durch Kraftstoff- 
verbrennung in einem Brenner nutzen oder einen Teil der me- 
chanischen Wellenleistung des Verbrennungsmotors liber einen 
geeigneten Energiewandler in Warme umwandeln und die Warme 
entweder direkt, z.B. uber PTC-Heizelemente, oder iiber das 
Kuhlmittel, z.B. uber Viscoheizer oder Retarder, dem Innen- 
raum zufuhren. Diese Losungskonzepte bedingen jedoch einen 
zusatzlichen Kraf tstof f verbrauch bei meist unbef riedigendem 
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Verhaltnis von Zusat zheizleistung zu Primarenergieverbrauch 
und/oder sind so trage, dass keine wesentliche Verbesserung 
der spontanen Heizleistung erbracht und daher die Aufheizdy- 
namik mindestens im ersten Teil der Aufheizphase nicht we- 
sentlich verbessert werden kann. Ein anderer Losungsansatz 
versucht den Warmebedarf durch vermehrten Umluf tbetrieb in 
Kombination mit Umluf ttrocknern oder einer Warmeruckgewinnung 
aus der Innenraum-Abluf t zu reduzieren, damit lasst sich je- 
doch allenfalls der Heizleistungsbedarf im stationaren Heiz- 
betrieb senken, nicht aber die Aufheizzeit bei anfangs kaltem 
Fahrzeuginnenraum wesentlich verkiirzen. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstel- 
lung einer Klimaanlage der eingangs genannten Art zugrunde, 
bei der mit relativ einfachen Mitteln wahlweise auI3er einem 
Klimatisierungsbetrieb ein wirksamer Warmepumpen- und/oder 
Reheatbetrieb moglich ist und/oder sich das bekannte Problem 
der Wiederverdunstung von Kondenswasser des betriebsartabhan- 
gig als Verdampfer benutzten Zuluf t/Kaltemittel-Warmeuber- 
tragers in die zum Fahrzeuginnenraum geleitete Zuluft vermei- 
den lasst. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung 
einer Klimaanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1, 2 oder 6. 

Bei der Klimaanlage nach Anspruch 1 ist im Kuhlmittelkreis- 
lauf dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeiibertrager ein Verbren- 
nungsmotorabgas/Kuhlmittel-Warmetibertrager vorgeschaltet . 

Dies ermoglicht die Nutzung nicht nur der im Verbrennungsmo- 
tor selbst entstehenden Abwarme, sondern auch der Warme des 
von ihm emittierten Abgases z.B. in einer Warmepumpenbe- 
triebsart der Klimaanlage. Dadurch lasst sich eine ver- 
gleichsweise rasche Zuluf taufheizung zwecks schneller Erwar- 
mung eines anfanglich kalten Fahrzeuginnenraums erreichen, da 
das Motorabgas im Kaltstart f all das Medium mit dem schnells- 
ten Temperaturanstieg ist. 
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Die Klimaanlage nach Anspruch 2 ist zur Durchfuhrung einer 
speziellen Reheatbetriebsart eingerichtet , in welcher der 
Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager a Is Kondensator/Gas- 
kuhler des Kaltemittelkreislauf s fungiert und selbiger im 
Kuhlmittelkreislauf einem als Heizkorper fungierenden Zu- 
luf t /Kuhlmittel-Warmeubertrager vorgeschaltet ist^ der sei- 
nerseits in einem Zuluf tstromungskanal hinter dem als Ver- 
dampf er fungierenden Zuluf t/Ka It emit t el -Warmeubertrager ange- 
ordnet ist. Dadurch kann die vom Kaltemittelkreislauf am Ver- 
dampfer der Zuluft entzogene Warme uber den Kaltemit- 
t el /Kuhlmittel-Warmeubertrager und den Zuluf t /Kuhlmittel- 
Warmeubertrager dem zwecks Trocknung abgekuhlten Zuluftstrom 
wieder zur Erwarmung zugefuhrt werden. Zusatzlich ist die Mo- 
torabwarme, soweit vorhanden, zur Zuluf terwarmung nutzbar. 

Bevorzugt ist in Verbindung mit Anspruch 1 dem Kaltemit- 
tel /Kuhlmittel-Warmeubertrager im Kuhlmittelkreislauf der 
Verbrennungsmotorabgas/ Kuhlmittel-Warmeubertrager vorgeschal- 
tet, so dass zusatzlich Abgaswarme zur Wiedererwarmung der 
Zuluft genutzt werden kann, was besonders im Kaltstart f all 
bei niedrigen AuBentemperaturen und dem Einsatz eines Nieder- 
verbrauchsmotors zweckmafi>ig ist, um einen wirksamen Reheat- 
betrieb zu erzielen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 umfassen 
die Kaltemittelstromungssteuermittel, welche die Kaltemittel- 
stromung in den verschiedenen Betriebsarten geeignet steuern, 
ein 4-Wegeventil und ein 3-Wegeventil , wobei an das 3- 
Wegeventil der Kaltemitt el /Kuhlmittel-Warmeubertrager, der 
Kaltemittelkuhler und das 4-Wegeventil angeschlossen sind, 
wahrend an das 4-Wegeventil auUer dem 3-Wegeventil der Zu- 
luf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager sowie die Eintritts- und die 
Austrittsseite des Kompressors direkt oder indirekt ange- 
schlossen sind, Durch diese Ventilkonf iguration konnen die 
Kaltemittelstromungsrichtung umgekehrt und zudem wahlweise 
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der Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager oder der Kaltemit- 
telkuhler oder beide in den aktiven Kaltemittelkreislauf ge- 
schaltet werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist nach Anspruch 4 
einem hochdruckseitigen Sammler im Kaltemittelkreislauf eine 
Ruckschlagventilanordnung zugeordnet, uber welche der Sammler 
eintritts- und austrittsseitig geeignet mit dem Kaltemittel- 
kuhler, dem Zuluf t /Kaltemittel-Warmeubertrager und dem Kalte- 
mittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager verbunden ist . Alternativ 
ist in Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 5 ein nie- 
derdruckseit iger Sammler in Kombination mit einem inneren 
Warmetibertrager vorgesehen . 

Die Klimaanlage nach Anspruch 6 beinhaltet charakteristi- 
scherweise eine umschaltbar in einer ersten oder einer umge- 
kehrten, zweiten Forderrichtung betreibbare Zuluf tforderein- 
heit, mit der die Klimaanlage durch entsprechende Steuerungs- 
mittel in einer Trocknungsbetriebsart betrieben werden kann, 
in welcher die Zuluf tstromungsrichtung uber den Zu- 
luf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager hinweg umgekehrt zu derjeni- 
gen in der oder den anderen Betriebsarten ist. Dadurch kann 
der Zuluf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager, wenn sich an ihm im 
vorangegangenen Betrieb Kondenswasser niedergeschlagen hat, 
getrocknet werden, so dass keine feuchte Zuluft in den Fahr- 
zeuginnenraum gelangt. Dies ist speziell bei einer Wiederin- 
betriebnahme des Fahrzeugs in Fallen nutzlich, in denen sich 
die Klimaanlage beim vorangegangenen Stillsetzen des Fahr- 
zeugs im Klimat isierungs- oder Reheatbetrieb befunden hat , 

Vorteilhafte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend beschrieben. 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten, z.B. mit dem Kal- 
temittel R134a betreibbaren Kraft fahrzeug-Klimaan- 
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lage mit hochdruckseitigem Sammler und zugeordneter 
Ruckschlagventilanordnung im Zustand eines Klimati- 
sierungsbetriebs. 

Fig. 2 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, jedoch im Anlagen- 
zustand eines Warmepumpenbetriebs , 

Fig. 3 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, jedoch im Anlagen- 
zustand eines Reheatbetriebs , 

Fig. 4 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, jedoch im Anlagen- 
zustand eines Heizbetriebs mit Abgaswarmeriickgewin- 
nung. 

Fig. 5 eine Blockdiagrammdarstellung einer zweiten, z.B. 

mit dem Kaltemittel CO2 betreibbaren Fahrzeug- 
Klimaanlage mit niederdruckseitigem Sammler und in- 
nerem Warmeiibertrager im Zustand eines Klimatisie- 
rungsbetriebs. 

Fig. 6 eine Ansicht entsprechend Fig. 5, jedoch im Anlagen- 
zustand eines Warmepumpenbetriebs , 

Fig. 7 eine Ansicht entsprechend Fig. 5, jedoch im Anlagen- 
zustand eines Reheatbetriebs , 

Fig, 8 eine Ansicht entsprechend Fig. 5, jedoch im Anlagen- 
zustand eines Heizbetriebs mit Abgaswarmeruckgewin- 
nung, und 

Fig. 9 eine teilweise, schematische Schnittansicht eines in 
den Anlagen der Fig. 1 bis 8 verwendbaren Zuluftka- 
nalabschnitts mit bidirektional betreibbarem Zuluft- 
f ordergeblase in einer Trocknungsbetriebsart . 
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Fig. 1 zeigt eine Klimaanlage eines Kraf tf ahrzeugs mit einem 
Verbrennungsmotor 1 als Fahr zeugantriebsmotor , der vorzugs- 
weise als Niederverbrauchsmotor ausgelegt ist, z.B. in Form 
eines Dieselmotors mit Direkteinsprit zung . Die Klimaanlage 
umfasst einen Kaltemittelkreislauf mit einem Kompressor 2, 
der iiber eine Antriebsverbindung 3 mechanisch an den Verbren- 
nungsmotor 1 ankoppelbar und dadurch von diesem antreibbar 
ist, einen als Kaltemittelkuhler fungierenden Kuhlluf t /Kalte- 
mittel-Warmeubertrager 6, einen hochdruckseitigen Sammler 5, 
einen Zuluf t /Kaltemittel-Warmeubertrager 4 und ein ihm zuge- 
ordnetes, erstes Expansionsorgan 7. Des weiteren umfasst die 
Klimaanlage einen Kuhlmittelkreislauf , der unter anderem Ab- 
warme des Motors 1 aufnimmt und diesen dadurch kuhlt, wozu 
ein entsprechender Zweig 8a des Kuhlmittelkreislauf s durch 
den Motorblock 1 hindurchgef iihrt ist. In einem dazu paralle- 
len Kuhlmittelkreislauf zweig 8b befindet sich ein als Kuhl- 
mittelkiihler fungie render Kuhlluf t/Kuhlmitt el -Warmeiibertrager 
9, uber den ebenso wie uber den Kaltemittelkuhler 6 in her- 
kommlicher Weise ein Kuhlluf tstrom hinweggef iihrt werden kann. 
iiber eine Bypassleitung 8c und einen Thermostat 10 kann der 
Kuhlmittelkiihler 9 kurzgeschlossen, d.h. vom Kuhlmittel urn- 
gangen werden, was besonders fur den Kaltstartf all niitzlich 
ist, bis der Motor 1 seine Betriebstemperatur erreicht, damit 
dies moglichst schnell erfolgt. Des weiteren beinhaltet der 
Kuhlmittelkreislauf in her kommlicher Weise einen als Heizkor- 
per fungierenden Zuluf t/Klihlmittel-Warmeubertrager 11. Dieser 
befindet sich in gleichfalls her kommlicher Weise in einem Zu- 
luftkanal 12 eines Klimagerates , uber den unter der Wirkung 
einer Zuluf tfordereinheit in Form eines Fordergeblases 13 Zu- 
luft von aulien in einen Fahrzeuginnenraum geleitet werden 
kann. Der Heizkorper 11 ist in Zuluf tstromungsrichtung hinter 
dem Zuluf t/Kaltemittel-Warmeubertrager 4 angeordnet. Mittels 
einer umsteuerbaren Klappe 14 kann die von aufien zugefiihrte 
Zu- Oder Frischluft wahlweise uber den Heizkorper 11 hinweg 
Oder an diesem vorbeigeleitet werden. Als Kuhlmittel ist bei- 
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spielsweise ein Wasser /Glykol-Gemisch einsetzbar, als Kalte- 
mittel z.B. R134a. 

Als weitere Systemkomponente ist ein Kaltemittel/Kuhlmittel- 
Warmeubertrager 15 vorgesehen, uber den der Kaltemittelkreis- 
lauf und der Kuhlmittelkreislauf miteinander in Warmeubertra- 
gungsverbindung gebracht werden konnen und dem ein zweites 
Expansionsvorgang 18 zugeordnet ist. Im Kuhlmittelkreislauf 
ist aulierdem ein Abgas/Kuhlmittel-Warmeubert rager 16 vorgese- 
hen, der abgasseitig in einem von zwei parallelen Abgaszwei- 
gen 17a, 17b positioniert ist, in die sich ein aus dem Motor 
1 ausmundender Abgastrakt 17 verzweigt. Dabei ist der Ab- 
gas/Kiihlmittel-Warmeubertrager 16 dem Kaltemittel/Kuhlmittel- 
Warmeiibertrager 15 bezuglich der Kuhlmittelstromungsrichtung 
vorgeschaltet , dem seinerseits der Zuluf t /Kuhlmittel- 
Warmetibertrager 11 in Reihe nachgeschaltet ist. 

Zur wahlweisen Steuerung des Klimaanlagenbetriebs in jeweils 
einer von mehreren moglichen Betriebsarten sind zugehorige 
Klimaanlagensteuerungsmittel vorgesehen, die hier der Ein- 
fachheit halber nur insoweit gezeigt und beschrieben werden, 
wie sie dem Fachmann nicht ohne weiteres aus her kommlichen 
Anlagen gelaufig sind. So umfassen diese unter anderem geeig- 
nete Kaltemittelstromungssteuermittel . Letztere beinhalten 
ein steuerbares 4-Wegeventil 19, ein steuerbares 3-Wegeventil 
20, je eine Bypassleitung 21, 22 mit Ruckschlagvent il zur Um- 
gehung des ersten bzw. zweiten Expansionsorgans 7, 18, ein 
Ruckschlagventil 23 im Kaltemittelkreislauf zwischen Kalte- 
mittelkuhler 6 und Sammler 5 sowie eine dem Sammler 5 zuge- 
ordnete Ruckschlagventilanordnung aus vier Riickschlagventilen 
24a bis 24d, von denen je zwei gegensinnig verschaltet der 
Sammlereintrittsseite 5a und der Sammleraustrittsseite 5b zu- 
geordnet sind und deren Funktion sich aus der nachstehenden 
Erlauterung der verschiedenen Anlagenbetriebsarten ergibt. 
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Fig. 1 zeigt die Klimaanlage in einer Klimatisierungsbe- 
triebsart. In dieser ist der Ausgang des Kompressors 2 uber 
das entsprechend geschaltete 4-Wegeventil und 3-Wegeventil 
mit dem Kaltemittelkuhler 6 verbunden, von dem das durch Ak- 
tivierung des Kompressors 2 komprimierte und im Kaltemittel- 
kuhler 6 abgekuhlte, z.B. kondensierte Kaltemittel zum Samm- 
ler 5 gelangt. Von dort stromt es zum ersten Expansionsorgan 
7, wodurch der nachgeschaltete Zuluf t/Kaltemittel-Warmeuber- 
trager 4 als Verdampfer fungiert, an dem sich die zugefuhrte 
Zuluft abkuhlt, um unter Umgehung des Heizkorpers 11 als 
Kiihlluf tstrom in den Fahrzeuginnenraum eingeblasen zu werden. 
Vom Zuluf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager 4 in Verdampf erf unkti- 
on gelangt das Kaltemittel uber das 4-Wegeventil 19 zur Kom- 
pressoreintrittsseite. 

Der Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager 15 wird in dieser 
Klimatisierungsbetriebsart der Anlage durch ent sprechende 
Schaltung des 3-Wegeventils vom Kaltemittel nicht durch- 
stromt- Da im Klimatisierungsbetrieb keine Zuluf tbeheizung 
erforderlich ist, wird das Motorabgas liber den nicht mit dem 
Abgas/Kuhlmittel-Warmeiibertrager 16 versehenen Abgasleitungs- 
zweig 17b gefiihrt. Der Kuhlmittelkreislauf dient in diesem 
Fall primar zur Abfuhrung der Motorabwarme uber den Kuhlmit- 
telkuhler 9. 

Fig. 2 zeigt die Klimaanlage von Fig. 1 in einer Warmepum- 
penbetriebsart . Hierzu ist durch ent sprechende Steuerung 
des 4 -Wegeventils der Zuluf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager 4 
an den Ausgang des auch in dieser Betriebsart aktiven Kom- 
pressors 2 angeschlossen und fungiert dadurch als Zuluftheiz- 
element und gleichzeitig als Kuhlelement, d.h. Kondensator 
Oder Gaskuhler, flir das Kaltemittel. Von dort stromt das ab- 
gekuhlte Kaltemittel unter Umgehung des zugeordneten Expansi- 
onsorgans 7 uber die Bypassleitung 21 in den Sammler 5. Das 
aus dem Sammler 5 austretende Kaltemittel gelangt uber das 
zweite Expansionsorgan 18 in den Kaltemittel/Kiihlmittel- 
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Warmeubertrager 15, der somit in dieser Betriebsart als Kal- 
temittelverdampf er fungiert, von dem das Kaltemittel uber das 
entsprechend geschaltete 3-Wegeventil 20 und 4-Wegeventil 19 
zuruck zur Eintrittsseite des Kompressors 2 gelangt. Durch 
die entsprechende Schaltstellung des 3-Wegeventils 20 ist in 
dieser Betriebsart der Kuhlluf t/Kaltemittel-Warmeubertrager 6 
inakt iv . 

Kuhlmittelseitig ist im Warmepumpenbetrieb der Ab- 
gas/Kiihlmittel-Warmeubertrager 16 vorzugsweise aktiv, wie in 
Fig. 2 gezeigt, indem das Motorabgas uber den ihm zugeordne- 
ten Abgasleitungszweig 17a geleitet wird. Dadurch nimmt das 
Kuhlmittel dort Abgaswarme auf , die im anschlielienden Kalte- 
mi ttel/Kuhlmittel-Warmeubertrager 15 auf das Kaltemittel 
ubertragen werden kann, welches sie dann im Zuluf t /Kalte- 
mittel-Warmeubertrager 4 an die zu beheizende Zuluf t abgibt. 
Da im allgemeinen das Kuhlmittel nach Verlassen des Kaltemit- 
tel /Kuhlmittel-Warmeiibertragers 15 im Warmepumpenbetrieb 
nicht mehr so warm ist, dass die Zuluft am Heizkorper 11 wel- 
ter erwarmt werden konnte, wird der Zuluftstrom, wie in Fig. 
2 gezeigt, an ihm vorbeigeleitet . Sollte sich hingegen je 
nach Systemauslegung und Umgebungsbedingungen noch ein Zu- 
luf twarmegewinn erzielen lassen, kann die Zuluft durch ent- 
sprechende Umsteuerung der Luftklappe 14 alternativ uber den 
Heizkorper 11 gefuhrt werden. 

Der geschilderte Warmepumpenbetrieb nutzt folglich die Warme- 
er zeugungsleistung des als Warmepumpe geschalteten Kaltemit- 
telkreislauf s, wobei der Wirkungsgrad bevorzugt durch die zu- 
satzliche Abgaswarmenut zung gesteigert wird. Auf diese Weise 
lasst sich besonders auch bei einem Kaltstart bei niedrigen 
AuUentemperaturen selbst dann eine befriedigend schnelle In- 
nenraumauf heizung bewirken, wenn der Motor 1 als Nieder- 
verbrauchsmotor ausgelegt ist und in der Kaltstartphase rela- 
tiv wenig nutzbare Abwarme uber seinen Motorblock abgibt. Das 
Motorabgas stellt im Kaltstartf all das Medium mit dem 
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schnellsten Temperaturanstieg dar. Diese Warme kann das Kuhl- 
mittel schon unmittelbar nach dem Motorstart ilber den Ab- 
gas/Kuhlmittel-Warmeubertrager 16 aufnehmen und uber den als 
Warmepumpen-Verdampf er f ungierenden Kaltemittel/Kuhlmittel- 
Warmeubertrager 15 dem Warmepumpen-Kaltemittellcreislauf zu- 
fuhren, um diesen praktisch ver zogerungsf rei auf ein fur Zu- 
luf theizzwecke ausreichend hohes Temperaturniveau anzuheben. 
Durch den raschen Anstieg der Kuhlmitteltemperatur stromab- 
warts des Abgas/Kuhlmittel-Warmeubertragers 16 wird eine 
schnellstmogliche Steigerung sowohl der Heizleistung als auch 
der Heizleistungszahl ermoglicht. Dies kann bei Bedarf zu- 
satzlich dadurch unterstutzt werden, dass in diesem Betriebs- 
modus der Kuhlmitteldurchsat z durch den Abgas/Klihlmittel- 
Warmelibertrager 16, den Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeuber- 
trager 15 und den Heizkorper 11 stark reduziert wird, weil 
dann die zu pumpende Motorabwarme auf dem hochstmoglichen 
Temperaturniveau vorliegt, was den Leistungsbedar f zum An- 
trieb des Kompressors 2 reduziert. 

Als weitere Betriebsmoglichkeit kann die Klimaanlage in einem 
Reheatbetrieb mit Warmeruckgewinnung gefahren werden. Fig. 3 
zeigt die Anlage in diesem Betriebszustand. Wie durch Ver- 
gleich mit der Fig. 1 ersichtlich, wird hierbei der Kaltemit- 
telkreislauf in einem modif izierten Klimatisierungsbetrieb 
gefahren, bei dem der Zuluf t /Kaltemittel-Warmeubertrager 4 
wiederum als Verdampfer fungiert, in diesem Fall zur Abkiih- 
lung der Zuluf t zwecks Trocknung derselben. Die dadurch von 
der Zuluft aufgenommene Warme wird nun jedoch uber den Kalte- 
mittel/Kuhlmittel-Warmeiibertrager 15, der somit in diesem Be- 
triebszustand als Kondensator bzw. Gasktihler wirkt, auf das 
Kuhlmittel iibertragen und von diesem zum Heizkorper 11 iiber- 
tragen und auf diese Weise zur Wiederauf heizung der zuvor ab- 
gekiihlten Zuluft ruckgewonnen . In diesem Betriebsfall wird 
die Zuluft durch entsprechende Einstellung der Luftklappe 14 
uber den Heizkorper 11 gefuhrt. Zusatzlich kann, soweit er- 
forderlich, der Abgas/Kuhlmittel-Warmeiibertrager 16 durch 
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entsprechende Abgasfuhrung aktiv sein, wenn und soweit auch 
Abgaswarme zur Zuluf twiedererwarmung genutzt werden soil. Zur 
Begrenzung der Zuluf theizleistung kann zum einen das Motorab- 
gas am Abgas/Kuhlmittel-Warmeubertrager 16 vorbeigeleitet und 
zum anderen die Warmeubertragungsleistung des Kaltemit- 
tel/Kuhlmittel-Warmeubertragers 15 durch z.B. pulsweitenmodu- 
lierte, getaktete Ansteuerung des 3-Wegeventils 20 im ge- 
wunschten Mafi reduziert werden. Der Kuhlluf t /Kaltemittel- 
Warmeiibertrager 6 ubernimmt in diesem Fall einen Teil der 
Kondensator/Gaskiihler-Funktion des Kaltemittel/Kuhlmittel- 
Warmeiibertragers 15 . 

Die geschilderte Reheatbetr iebsart lasst sich, wie in Fig. 3 
gezeigt, wiederum in einfacher Weise , durch entsprechende 
Steuerung des 4-Wegeventils 19 und des 3-Wegeventils 20 er- 
reichen, in diesem Fall derart, dass der Zuluf t/Kaltemittel- 
Warmeiibertrager 4 ausgangsseitig mit der Kompressoreintritts- 
seite verbunden und die Kompressorausgangsseite bleibend mit 
dem Kaltemittel/Klihlmittel-Warmeubertrager 15 oder getaktet 
zum einen mit diesem und zum anderen mit dem Kuhl- 
luf t/Kaltemittel-Warmeubertrager 6 verbunden wird. Im ubrigen 
gewahrleisten, wie auch in alien anderen moglichen Betriebs- 
arten, die diversen Ruckschlagventile die richtige Kaltemit- 
telstromungsf iihrung durch den Hochdrucksammler 5. Speziell 
wird das Kaltemittel in diesem Fall uber die Bypassleitung 22 
am zweiten Expansionsorgan 18 vorbei vom Kaltemit- 
tel/Kuhlmittel-Warmeubertrager 15 zum Sammler 5 geleitet, um 
von dort liber das erste Expansionsorgan 7 in den Zu- 
luf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager 4 zu gelangen. 

Fig. 4 zeigt als eine weitere mogliche Betriebsart die Klima- 
anlage in einem Heizbetriebsmodus mit Abgaswarmeriickgewin- 
nung. In diese Heizbetriebsart kann die Klimaanlage insbeson- 
dere dann umgeschaltet werden, wenn im Warmepumpenbetrieb von 
Fig. 2 das Kuhlmittel stromabwarts des Abgas/Kuhlmittel- 
Warmeubertragers 16 ein zur direkten Zuluf tbeheizung mit dem 
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Heizkorper 11 ausreichend hohes Temperaturniveau erreicht 
hat. Dazu wird der Kompressor abgestellt und damit die Warme- 
pumpenf unktion des Kaltemittelkreislauf s deaktiviert. Das im 
Abgas/Kuhlmittel-Warmeubertrager 16 sowie im vorgeschalteten 
Motorblock 1, soweit dort Motorabwarme vorhanden ist, aufge- 
heizte Kuhlmittel passiert ohne merklichen Warmeverlust den 
in diesem Betriebsmodus inaktiven Kaltemittel/Kuhlmittel- 
Warmeubertrager 15 und gelangt so mit ausreichend hoher Tem- 
peratur in den Heizkorper 11. Falls der Kuhlmittelmassenstrom 
im vorangegangenen Warmepumpenbetrieb reduziert wurde, wird 
er im Heizbetrieb wieder auf den normalen Wert angehoben, um 
eine Kuhlmitteliiberhit zung zu vermeiden. Erf orderlichenf alls 
kann zudem der Abgas/Kuhlmittel-Warmeiibertrager 16 deakti- 
viert werden, indem das Motorabgas unter Umgehung desselben 
abgefiihrt wird. Es versteht sich, dass statt der gezeigten 
wahlweisen Beauf schlagung oder Umgehung des Abgas/Kiihlmittel- 
Warmeiibertragers 16 mit dem Abgasstrom zur Aktivierung bzw. 
Deaktivierung desselben eine wahlweise Beauf schlagung oder 
Umgehung dieses Warmeubertragers 16 kuhlmittelseit ig vorgese- 
hen sein kann, d.h. eine wahlweise Umgehung desselben durch 
das Kuhlmittel iiber eine zugehorige Bypassleitung im Klihlmit- 
telkreislauf . 

In den Fig. 5 bis 8 ist eine weitere Klimaanlage in unter- 
schiedlichen Betriebszustanden dargestellt, die weitgehend 
derjenigen der Fig. 1 bis 4 entspricht, wobei fur funktionell 
gleiche Komponenten dieselben Bezugszeichen verwendet sind 
und insoweit auf die obige Beschreibung der Anlage der Fig. 1 
bis 4 verwiesen werden kann. Dabei entsprechen die verschie- 
denen Betriebszustande der Fig. 5 bis 8 denjenigen der Fig. 1 
bis 4 in dieser Reihenfolge, so dass auch insoweit beziiglich 
der Beschreibung dieser verschiedenen Betriebsarten, der zu- 
gehorigen jeweiligen Verschaltung der Klimaanlagenkomponenten 
und der damit erreichten Wirkungen auf die obigen Erlauterun- 
gen zu den Fig. 1 bis 4 verwiesen werden kann. 
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Die Klimaanlage der Fig. 5 bis 8 unterscheidet sich von der- 
jenigen der Fig. 1 bis 4 darin, dass statt des hochdrucksei- 
tigen Sammlers 5 und der zugeordneten Ruckschlagventilanord- 
nung 24a bis 24d ein niederdruckseit iger Sammler 5* und ein 
innerer Warmeiibertrager 25 vorgesehen sind, wie dies z.B. bei 
C02-Anlagen ublich ist. Der Sammler 5' ist eintrittseitig mit 
einem Anschluss des 4-Wegeventils 19 und austrittseitig mit 
der Eintrittseite des Kompressors 2 verbunden. Im nieder- 
druckseitigen Verbindungsabschnitt zwischen Sammler 5' und 
Kompressor 2 ist der innere Warmeubertrager 25 mit seinem 
niederdruckseitigen Kaltemittelstromungspf ad angeordnet . Mit 
seinem hochdruckseitigen Kaltemittelstromungspf ad ist er ei- 
nerseits mit dem ersten Expansionsorgan 7 vor dem Zuluft/Kal- 
temittel-Warmeubertrager 4 und der zugehorigen Bypassleitung 
21 und andererseits mit dem Kaltemittelkreislauf abschnitt 
zwischen dem Kaltemittelkiihler 6 und dem zweiten Expansions- 
organ 18 vor dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager 15 
und der zugehorigen Expansionsorgan-Bypassleitung 22 verbun- 
den . 

Dieser Klimaanlagenauf bau, der sich insbesondere auch zur 
Verwendung von CO2 als Kaltemittel eignet, kommt ohne eine 
dem Sammler 5' zugeordnete Riickschlagventilanordnung aus und 
kann in alien zur Anlage der Fig. 1 bis 4 beschriebenen Be- 
triebsarten in aquivalenter Weise betrieben werden. So zeigt 
die zu Fig. 1 analoge Fig. 5 die Klimaanlage im Klimatisie- 
rungsbetrieb, in welchem der Kaltemittel/Kuhlmittel-Warme- 
ubertrager 15 durch entsprechende Schaltung des 3-Wegeventils 
20 deaktiviert ist. Das vom Kompressor 2 komprimierte Kalte- 
mittel wird im als Kondensator bzw. Gaskuhler wirkenden Kiihl- 
luf t/Kaltemittel-Warmeubertrager 6 kondensiert bzw. abge- 
kuhlt, gelangt von dort zum inneren Warmeubertrager 25, in 
welchem es mit dem niederdruckseitigen, aus dem Sammler 5' 
angesaugten Kaltemittel in Warmekontakt steht, urn anschlie- 
liend liber das erste Expansionsorgan 7 in den als Verdampfer 
fungierenden Zuluf t /Kaltemittel-Warmeiibertrager 4 zu gelan- 
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gen. Von dort gelangt das Kaltemittel iiber das 4-Wegeventil 
19 in den Sammler 5', aus dem es vom Kompressor 2 abgesaugt 
wird. 

Fig. 6 zeigt analog zu Fig. 2 die Klimaanlage im Warmepumpen- 
betrieb. Als einzigem stromungstechnischem Unterschied zum 
Warmepumpenbetrieb der Klimaanlage mit hochdruckseitigem 
Sammler gemafi Fig. 2 wird das aus dem Zuluf t /Kaltemittel- 
Warmelibertrager 4, der in diesem Fall als Kondensator/Gas- 
kuhler fungiert, uber die Expansionsorgan-Bypassleitung 21 
austretende Kaltemittel iiber den inneren Warmeubertrager 25 
gefiihrt, von wo es uber das zweite Expansionsorgan 18 dem als 
Verdampf er f ungierenden Kal t emit t el /Kuhlmitt el -Warmeubertra- 
ger 15 zugefuhrt wird, wahrend der Kaltemittelkuhler 6 inak- 
tiv ist. Das aus dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager 
15 austretende Kaltemittel gelangt iiber das 3-Wegeventil 20 
und das 4-Wegeventil 19 in den Sammler 5', von wo es vom Kom- 
pressor 2 angesaugt wird. 

Fig. 7 zeigt die zweite Klimaanlage im Reheatbetrieb mit War- 
meriickgewinnung entsprechend der ersten Klimaanlage im Zu- 
stand von Fig. 3. Das Kaltemittel gelangt vom Kompressor 2 
iiber das 4-Wegeventil 19 und das 3-Wegeventil 20 zum als Kon- 
densator/Gaskuhler wirkenden Kaltemittel /Kiihlmittel -Warme- 
iibertrager 15 und von dort iiber die Expansionsorgan-Bypass- 
leitung 22 zum inneren Warmeubertrager 25, wahrend der Kuhl- 
luf t /Kaltemittel-Warmeiibertrager 6 inaktiv ist. Vom inneren 
Warmeubertrager 25 gelangt das hochdruckseitige Kaltemittel 
iiber das erste Expansionsorgan 7 zum als Verdampfer fungie- 
renden Zuluf t /Kaltemittel-Warmeiibertrager 4, um von dort iiber 
das 4-Wegeventil 19 in den Sammler 5' zu gelangen, wo es wie- 
der vom Kompressor 2 abgesaugt und durch den Niederdruckpf ad 
des inneren Warmeiibertragers 25 gefiihrt wird. 

Fig. 8 zeigt die zweite Klimaanlage im Heizbetriebsmodus mit 
Abgaswarmeriickgewinnung entsprechend der ersten Klimaanlage 
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im Betriebszustand von Fig. 4. Der Kompressor ist abgeschal- 
tet, und der Kaltemittelkreislauf somit inaktiv. Die Zuluft- 
beheizung uber den Kuhlmittelkreislauf entspricht identisch 
demjenigen der ersten Klimaanlage, wozu auf die obige Be- 
schreibung von Fig. 4 verwiesen werden kann. 

Bekanntermal^en besteht in den Fallen, in denen das Fahrzeug 
stillgesetzt wird, wahrend zuvor der Zuluf t /Kaltemittel- 
Warmeiibertrager 4 als Verdampfer aktiv war, wie im Klimati- 
sierungs- oder Reheatbetrieb der Anlage, bei einem spateren 
Kaltstart des Fahrzeugs das Problem einer Wiederverdunstung 
von am Verdampfer niedergeschlagenem Kondenswasser , was zu 
unerwiinschter Scheibenbeschlagbildung und/oder Geruchsbelas- 
tigung fuhren kann. Dem kann sowohl bei der ersten Klimaanla- 
ge gemaft den Fig. 1 bis 4 als auch bei der zweiten Klimaanla- 
ge gemafi den Fig. 5 bis 8 dadurch entgegengewirkt werden, 
dass als Zuluf tfordergeblase 13 im Klimagerat ein solches mit 
umschaltbar bidirektionaler Forderrichtung verwendet wird. Im 
normalen Betrieb, wahrend dem Zuluft in den Fahrzeuginnenraum 
gefordert wird, ist das Geblase 13 in seiner entsprechenden 
ersten, normalen Forderrichtung aktiviert, in der es Frisch- 
luft von auBen ansaugt und in den zum Fahrzeuginnenraum fuh- 
renden Zuluf tkanal 12 speist. Demgegeniiber wird das Geblase 
13 in einer Trocknungsbetriebsart in der umgekehrten, zweiten 
Forderrichtung betrieben, in der es folglich Luft iiber den 
Zuluf tkanal 12 nach aulien saugt. 

Fig. 9 zeigt den entsprechenden Teil des Klimagerates in die- 
sem Trocknungsmodus . Wie daraus ersichtlich, kann durch die- 
sen Trocknungsmodus der Zuluf t/Kaltemittel-Warmeubertrager 4 
mit einem z.B. vom Fahrzeuginnenraum angesaugten, durch Stro- 
mungspfeile reprasentierten Trocknungsluf tstrom 26 getrocknet 
werden. Der Trocknungsmodus kann insbesondere nach Beendigung 
jeder Fahrt, bei welcher die Klimaanlage im Klimatisierungs- 
oder Reheatbetrieb betrieben wurde, aktiviert werden, um den 
in diesem Zeitraum als Verdampfer arbeitenden Zuluf t /Kalte- 
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mittel-Warmeubertrager 4 von niedergeschlagenem Kondenswasser 
zu befreien. Zur Umkehrung der Zuluf tf orderrichtung des Ge- 
blases 13 werden zwei zugeordnete Luftklappen 27, 28 in ge- 
eignete Stellungen umgesteuert und die Laufrichtung des Ge- 
blases 13 umgekehrt, um die Umkehrung der Luftstromung im 
Klimagerat zu unterstut zen . 

Bevorzugt wird im Trocknungsmodus die vom Innenraum angesaug- 
te Trocknungsluf t 26 durch entsprechende Stellung der zugeho- 
rigen Luftklappe 14 iiber den Heizkorper 11 gefuhrt, Dieser 
wird im Trocknungsmodus aktiv gehalten, indem das Kuhlmittel 
durch Weiterbetrieb der zugehorigen Kiihlmittelpumpe nach 
Stillsetzen des Fahrzeugs wahrend der vorgebbaren Zeitdauer 
fur den Trocknungsbetrieb weiter im Kuhlmittelkreislauf umge- 
walzt wird. Dadurch kann im Kuhlmittel und im Motorblock 1 
befindliche Restwarme dazu genutzt werden, die Trocknungsluf t 
26 durch den Heizkorper 11 vor Erreichen des zu trocknenden 
Zuluf t/Kaltemittel-Warmeiibertragers 4 zu erwarmen, was die 
Trocknungswirkung fordert. Beim nachsten Kaltstart wird dann 
eine Wiederverdunstung von Kondenswasser am Zuluf t/Kalte- 
mittel-Warmeiibertrager 4 in die zum Fahr zeuginnenraum gefiihr- 
te Zuluf t vermieden. 

Anhand der obigen Ausf uhrungsbeispiele wird deutlich, dass 
die erf indungsgemafie Klimaanlage mit relativ geringem appara- 
tivem Aufwand sowohl einen Klimatisierungsbetrieb als auch 
einen Warmepumpenbetrieb, einen Reheatbetrieb mit Warmeriick- 
gewinnung und einen direkten Heizmodus mit oder ohne Abgas- 
warmeriickgewinnung ermoglicht. Gegeniiber einer her kommlichen, 
nur im Klimatisierungsbetrieb arbeitenden Klimaanlage sind 
zusatzlich lediglich der Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertra- 
ger, der Abgas/Kuhlmittel-Warmeubertrager , die beiden Mehrwe- 
geventile fur den Kaltemittelkreislauf , ein zusatzliches Ex- 
pansionsventil sowie einige einfache Ruckschlagvent ile erfor- 
derlich. Neben dem konventionellen Klimatisierungsbetrieb im 
Sommer und dem konventionellen Heizbetrieb im Winter unter 
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ausschlieiilicher Nutzung der Motorabwarme sind somit drei 
weitere Betriebsmodi moglich, durch die das Heizleistungsde- 
fizit von Fahrzeugen mit Niederverbrauchs-Verbrennungsmotoren 
je nach den in den Warmetragermedien vorliegenden Temperatur- 
niveaus mit der jeweils hochstmoglichen Heizleistung und 
Heizleistungszahl gedeckt werden kann. Der Heizbetrieb im 
Warmepumpenmodus ist ohne signifikante Warmeverluste im Mo- 
torblock moglich, was die Warmlauf phase des Verbrennungsmo- 
tors kurz sowie den Kraf tstof f verbrauch/ die Emissionen und 
den Verschleiii gering halt. Der Einsatz eines zweiten kalte- 
mittelf iihrenden, als Kondensator betreibbaren Warmeubertra- 
gers im Klimagerat, der aus Bauraumgriinden schwierig ist, ist 
nicht erf orderlich, wahrend gleichzeitig der Heizkorper im 
Klimagerat verbleiben kann und eine Direktnut zung von Kiihl- 
mittelabwarme ermoglicht . 

Es versteht sich, dass je nach Bedarf unter Wegfall entspre- 
chender Komponenten die erf indungsgemafJe Klimaanlage neben 
dem Klimatisierungsbetrieb auch auf weniger weitere Betriebs- 
arten ausgelegt sein kann als dies bei den oben beschriebenen 
Ausf iihrungsbeispielen der Fall ist- Dabei ist jede Kombinati- 
on des Klimatisierungsbetriebs mit einer oder mehreren der 
anderen Betriebsarten, d.h. Warmepumpenbetrieb, Reheatbetrieb 
und Direktheizbet rieb mit oder ohne Abgaswarmeruckgewinnung 
sowie Trocknungsbetrieb realisierbar . Anstelle des Verbren- 
nungsmotors kann selbstverstandlich eine andere, im Fahrzeug- 
betrieb Warme erzeugende Komponente an der betreffenden Stel- 
le in den Kuhlmittelkreislauf geschaltet sein. 
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Patentansprliche 


1. Klimaanlage fur ein Kraf tf ahrzeug, die fur eine Klimati- 
sierungsbetriebsart und wenigstens eine weitere Betriebsart 
in Form einer Warmepumpenbetriebsart und/oder Reheatbetriebs- 
art ausgelegt ist, mit 

eineiti Kaltemittelkreislauf mit einem Kompressor (2), einem 
Kaltemittelkuhler (6) und einem in einem Zuluftkanal (12) an- 
geordneten, in der Klimatisierungsbetriebsart als Verdampfer 
fungierenden Zuluf t/Kaltemittel-Warmeubertrager (4) , 

einem Kuhlmittelkreislauf zur Kuhlung einer warmeerzeugen- 
den Fahrzeugkomponente (1), 

- einem den Kaltemittelkreislauf und den Kuhlmittelkreislauf 
warmeubertragend koppelnden Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeuber- 
trager (15) und 

- Mitteln (19, 20) zur betriebsartabhangigen Steuerung der 
Kaltemittelstromung, wobei letztere in der Klimatisierungsbe- 
triebsart vom Kompressor uber den Kaltemittelkuhler zum Zu- 
luf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager gefuhrt ist, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

- dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeiibertrager /15) im Kuhl- 
mittelkreislauf ein Verbrennungsmotorabgas/Kuhlmittel-Warme- 
ubertrager (16) vorgeschaltet ist. 

2. Klimaanlage fur ein Kraf tf ahrzeug, die fur eine Klimati- 
sierungsbetriebsart und wenigstens eine weitere Betriebsart 
in Form einer Warmepumpenbetriebsart und/oder Reheatbetriebs- 
art eingerichtet ist, insbesondere nach Anspruch 1, mit 

- einem Kaltemittelkreislauf mit einem Kompressor (2), einem 
Kaltemittelkuhler (6) und einem in einem Zuluftkanal (12) an- 
geordneten, in der Klimatisierungsbetriebsart als Verdampfer 
fungierenden Zuluf t/Kaltemittel-Warmeiibertrager (4) , 

- einem Kuhlmittelkreislauf zur Kuhlung einer warmeerzeugen- 
den Fahrzeugkomponente (1), 


13327.rXlJX>C 


einem den Kaltemittelkreislauf und den Kuhlmittelkreislauf 
warmeubertragend koppelnden Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeuber- 
trager (15) und 

Mitteln (19, 20) zur betriebsartabhangigen Steuerung der 
Kaltemittelstromung, wobei letztere in der Klimatisierungsbe- 
triebsart vom Kompressor uber den Kaltemittelkuhler zum Zu- 
luf t/Kaltemittel-Warmeubertrager gef uhrt ist , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Klimaanlage zur Durchfuhrung einer Reheatbetriebs- 
art eingerichtet 1st, in welcher die Kaltemittelstromungs- 
steuermittel (19, 20) die Kaltemittelstromung vom Kompressor 
(2) wenigstens teilweise zu dem in dieser Betriebsart als 
Kondensator/ Gaskiihler f ungierenden Kaltemittel/Kuhlmittel- 
Warmeubertrager (15) und von dort zu dem in dieser Betriebs- 
art als Verdampfer fungierenden Zuluf t /Kaltemittel- 
Warmeiibertrager (4) fuhren, und 

- der Kaltemittel/Kiihlmittel-Warmeubertrager kuhlmittel- 
seitig einem im Zuluftkanal (12) angeordneten Zuluft/Kuhl- 
mittel-Warmeubertrager (11) vorgeschaltet ist. 

3. Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Kaltemittelstromungssteuermittel ein 
4-Wegeventil (19), das mit einem ersten Anschluss an die Kom- 
pressorausgangsseite, mit einem zweiten Anschluss direkt oder 
indirekt an die Kompressoreintrittseite und mit einem dritten 
Anschluss an den Zuluf t/Kaltemittel-Warmeubertrager ange- 
schlossen ist, und ein 3-Wegeventil 20 umfassen, das mit ei- 
nem ersten Anschluss mit dem vierten Anschluss des 4-Wegeven- 
tils, mit einem zweiten Anschluss an den Kaltemittelkuhler 6 
und mit einem dritten Anschluss an den Kaltemittel/Kuhlmit- 
tel-Warmeubertrager (15) angeschlossen ist. 

4- Klimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, weiter ge- 
kennzeichnet durch einen kaltemittelhochdruckseitigen Sammler 
(5) mit zugeordneter Riickschlagventilanordnung (24a bis 24d) , 
uber die er mit dem Zuluf t/Kaltemittel-Warmeubertrager (4), 
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dem Kaltemittelkuhler (6) und dem Kaltemittel/Kuhlmittel- 
Warmeiibertrager (15) verbunden ist. 

5. Klimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, waiter ge- 
kennzeichnet durch einen kaltemittelniederdruckseit igen Samm- 
ler (5') und einen inneren Warmeubertrager (25), der nieder- 
druckseitig zwischen dem Sammler (5*) und dem Kompressor (2 ) 
angeordnet ist und hochdruckseitig einerseits mit dem Zu- 

luf t/Kaltemittel-Warmeubertrager (4) und andererseits paral- 
lel mit dem Kaltemittelkuhler (6) und dem Kaltemittel/Kuhl- 
mittel-Warmelibertrager (15) verbunden ist. 

6. Klimaanlage fiir ein Kraf t f ahr zeug, die fur eine Klimati- 
sierungsbetriebsart und wenigstens eine weitere Betriebsart 
ausgelegt ist, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
mit 

einem Kaltemittelkreislauf mit einem Kompressor (2), ei- 
nem Kaltemittelkuhler (6) und einem in einem Zuluftkanal (12) 
angeordneten, in der Klimatisierungsbetriebsart als Verdamp- 
fer fungierenden Zuluf t /Kaltemittel-Warmeiibertrager (4) und 

einer Zuluf tfordereinheit (13), 
dadurch gekennzeichnet , dass 

- die Zuluf tfordereinheit (13) zwei Betriebsarten mit ent- 
gegengesetzten Zuluf tforderrichtungen aufweist und 

die Klimaanlage zur Durchfuhrung einer Trocknungsbe- 
triebsart eingerichtet ist, in der die Zuluf tfordereinrich- 
tung Trocknungsluf t zur Trocknung des Zuluf t/Kaltemittel- 
Warmeubertragers (4) in der zur in den Fahr zeuginnenraum fuh- 
renden Zuluf tf order richtung umgekehrten Luf tf order richtung 
uber den Zuluf t/Kaltemittel-Warmeubertrager (4) hinweg for- 
dert, wobei .die Trocknungsbetriebsart wenigstens nach Still- 
setzen des Fahrzeugs bei vorangegangenem Klimat isierungs- 
oder Reheatbetrieb aktiviert wird. 
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Zusammenf assung 

1. Klimaanlage fur ein Kraf tf ahr zeug mit Warmepumpen- 
und/oder Reheat-Betriebsart . 

2.1. Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage mit ei- 
nem Kaltemittelkreislauf , einem Kiihlmittelkreislauf , einem 
diese Kreislaufe warmeiibertragend koppelnden Kaltemit- 
tel/Kuhlmittel-Warmeubertrager (15) und Mitteln (19, 20) zur 
betriebsartabhangigen Steuerung der Kaltemittelstromung, wo- 
bei die Klimaanlage neben einer Klimatisierungsbetriebsart 
wenigstens auch in einer Warmepumpen- oder Reheatbetriebsart 
betreibbar ist. 

2.2. Erf indungsgemafi ist dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warme- 
ubertrager im Kiihlmittelkreislauf wenigstens in der Warmepum- 
penbetriebsart ein Verbrennungsmotorabgas/Kuhlmittel-Warme- 
ubertrager (16) vorgeschaltet und/oder der Kaltemittel/Kiihl- 
mittel-Warmeubertrager fungiert in der Reheatbetriebsart als 
ein kiihlmittelseitig einem Zuluf t /Kuhlmittel-Warmeiibertrager 
(11) vorgeschalteter Kondensator/Gaskuhler . Zusatzlich oder 
alternativ kann eine Trocknungsbetriebsart zum Trocknen des 
Zuluf t/Kaltemittel-Warmeubertragers (4) mit umgekehrter Luft- 
f orderrichtung vorgesehen sein. 

2.3- Verwendung z.B. in Automobilen. 

3. Figur 2. 
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